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(57) Abstract: The invention relates to a system for converting 
thermal to motive energy. Said system comprises at least one 
pressure vessel (1, 2, 3, 4), having at least one upper injection 
orifice (5, 6) for a warm and/or cold fluid, and at least one liquid 
piston pump (25) inside the pressure vessel (1, 2, 3, 4) which is 
coupled with a working cycle (8). The pressure vessel (1, 2, 3, 4) 
has a horizontal partition (27) that is provided with a bore (26). 
Above said partition (27), a gas or gas mixture is present, and 
below the partition (27), the liquid piston pump (25) is located. 

(57) Zusammenfassung: Eine Anordnung zum Umwandeln 
von thermischer in motorische Energie umfasst mindestens 
einen Druckbehalter (1, 2, 3, 4), der mindestens eine obere 
Einspritzoffnung (5, 6) fur ein warmes und/oder kaltes Fluid 
aufweist, und mindestens eine mit einem Arbeitskreislauf 
(8) gekoppelte Flussigkolbenpumpe (25) innerhalb des 
Druckbehalters (1, 2, 3, 4). In dem Druckbehalter (1, 2, 3, 4) 
ist eine mit einer Bohrung (26) versehene horizontale Wandung 
(27) vorgesehen, wobei sich oberhalb der Wandung (27) ein 
Gas oder Gasgemisch und unterhalb der Wandung (27) die 
Flussigkolbenpumpe (25) befindet. 
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Anordnung zum Umwandeln von thermischer 

in motorische Energie 



Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zum Umwandeln 
von thermischer in motorische Energie mit mindestens einem 
Druckbehalter, der mindestens eine obere Einspritzof f nung 
fur ein warmes und/oder kaltes Fluid aufweist, und mit ei- 
ner mit einem Arbeitskreislauf gekoppelten Flussigkolben- 
pumpe innerhalb des Druckbehalters - 

Die EP X 159 512 Bl beschreibt ein Gasausdehnungselement 
fur eine Anordnung zum Umwandeln von thermischer in motori- 
sche Energie, bestehend aus einem mit einem Gas- oder Gas- 
gemisch gefullten geschlossenen Druckbehalter , der iiber ei- 
nen verschiebbaren Kolben mit den Anordnung wirksam verbun- 
den ist und eine obere Einspritzof f nung fur Warmwasser so- 
wie eine obere Einspritzof f nung fur Kaltwasser und eine un- 
tere Wasserablauf of f nung hat. Die untere Wasserablauf of f- 
nung ist am unteren Ende eines den Druckbehalter nach unten 
iiberragenden Sumpfes angeordnet, der einen wesentlich klei- 
neren Durchmesser als der Druckbehalter hat, und der Kolben 
ist als Fliissigkolbenpumpe ausgebildet, die eingangsseitig 
mit der Wasserablauf of f nung des Druckbehalters, der ein 
Wasserzulauf eines Arbeitskreislauf es zugeordnet ist, und 
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ausgangsseitig mit einem Wasserablauf des Arbeitskreislau- 
fes verbunden ist. 

Des Weiteren offenbart die DE 102 09 998 Al ein Gasausdeh- 
nungselement fur eine Anordnung zum Umwandeln von thermi- 
scher in motorische Energie, bestehend aus einem mit einem 
Gasgemisch gefiillten geschlossenen Druckbehalter , der iiber 
einen Fliissigkolben mit der Anordnung wirksam verbunden ist 
und jeweils eine obere Einspritzof f nung fur Warmwasser so- 
wie fur Kaltwasser und eine untere mit einem Arbeitskreis- 
lauf verbundene Wasserablauf of f nung aufweist. Der Fliissig- 
kolben ist innerhalb des Druckbehalters vorgesehen und auf 
der druckbeauf schlagten Oberflache des Fliissigkolbens 
schwimmt eine von dem Gas oder Gasgemisch beauf schlagte 
druckbestandige Trennschicht . Ein solches Gasausdehnungs- 
element ist auch aus der US 3 608 311 Al bekannt . Hierbei 
steht der Fliissigkolben iiber jeweils eine Off nung mit einem 
Vorlauf und einem Riicklauf eines Arbeitskreislauf es sowie 
mit den Einspritzof fnungen fur Warm- und Kaltwasser in Ver- 
bindung. Diese Gasausdehnungselemente sind insofern 
nachteilig, als das bei der Zufuhr von Warmwasser expandie- 
rende Gas den Fliissigkolben nur unzureichend beaufschlagt 
und eine verhaltnismaBig grofte Warmemenge des gespritzten 
Warmwassers in den Fliissigkolben eingetragen wird und damit 
nicht mehr zur Expansion des Gases zur Verfiigung steht, 
weshalb die Anordnung zum Umwandeln von thermischer in mo- 
torische Energie einen relativ geringen Wirkungsgrad auf- 
weist . 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung zum Umwandeln 
von thermischer in motorische Energie der eingangs genann- 
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ten Art zu schaffen, die bei einem einfachen Aufbau einen 
relativ hohen Wirkungsgrad aufweist. 

Erf indungsgemaft wird die Aufgabe dadurch gelost, dass der 
Druckbehalter eine mit einer Bohrung versehene horizontale 
Wandung aufweist, wobei sich oberhalb der Wandung ein Gas 
oder Gasgemisch und unterhalb der Wandung die Flussigkol- 
benpumpe bef indet . 

Mit der horizontalen Wandung wird eine thermische Trennung 
zwischen den abwechselnd mit einem warmen bzw. kalten Fluid 
beauf schlagten Gas und der Flussigkolbenpumpe erzielt . 
Hierbei bildet die Bohrung eine Art Sumpf, der ein Ober- 
stromen des gasf ormigen Mediums in den Bereich der Fliissig- 
kolbenpumpe reduziert und damit einen Warmeubergang zwi- 
schen der Luft und dem Flussigkolben vermindert, wobei aus- 
fallendes Kondensat durch die Bohrung in den Flussigkolben 
gelangt. Des Weiteren stellt die ortliche Begrenzung durch 
die Wandung ein schnelles Durchdringen des Gases mit dem 
warmen bzw. kalten Fluid zur Expansion bzw. Kontraktion' der 
Luft sicher. 

Bevorzugt erweitert sich die Bohrung in Richtung des mit 
Gas gefiillten Abschnittes des Druckbehalters konisch. Durch 
die Konizitat der Bohrung, die sich bis annahernd an die 
Wand des Druckbehalters erstreckt, ist das Sammeln und Ab- 
leiten von Kondensat aus dem mit Gas gefiillten Abschnitt 
des Druckbehalters begunstigt, wobei sich die Bohrung auf- 
grund ihres zylindrischen Teils gunstig auf den Warmeuber- 
gang zwischen dem Gas und dem Flussigkolben auswirkt. 
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Nach einer vorteilhaf ten Ausges taltung ist in die Wandung 
ein Schwimmerventil mit der Bohrung zur Fullstandsbegren- 
zung der Flussigkolbenpumpe eingesetzt- Das Schwimmerventil 
gibt beim Expandieren des Gases im Druckbehalter die Boh- 
rung frei, damit eine Beauf schlagung der Flussigkolbenpumpe 
stattfindet, und verschlieftt die Bohrung beim Erreichen ei- 
nes Maximalf iillstandes der Flussigkolbenpumpe, um ein Uber- 
stromen der Fliissigkeit in den mit Gas gefiillten Bereich 
des Druckbehalters zu verhindern. 

Vorzugsweise umfasst das Schwimmerventil einen in die Wan- 
dung eingeschraubten Korb zur Aufnahme einer Kunststof f ku- 
gel, wobei der Korb den zylindrischen Teil der Bohrung auf- 
weist. Die Kunststof fkugel hat eine geringere Dichte als 
die Fliissigkeit der Flussigkolbenpumpe und ist derart be- 
messen, dass sie die Bohrung verschlieftt. 

Um die Kunststof fkugel des Schwimmerventils vor einer ther- 
mischen Beschadigung bei einer Gasbeauf schlagung mit dem 
warmen Fluid zu schiitzen, tragt in Ausgestaltung der Korb 
einen liber Distanzbuchsen befestigten Schirm, der in den 
mit Gas oder Gasgemisch gefiillten Bereich des Druckbehal- 
ters ragt. Der Schirm kann beispielsweise aus einem metal- 
lischen Werkstoff gefertigt sein und verhindert die direkte 
Beauf schlagung der Kunststof fkugel mit dem Fluid. Des Wei- 
teren tragt der Schirm zu einer Verteilung des in den 
Druckbehalter eingesprit zten Fluids bei, das demnach das 
Gas innerhalb des Druckbehalters relativ schnell durch- 
dringt . 



WO 2005/071232 



PCT7DE2005/000037 



5 

Zweckmaftigerweise weist der Druckbehalter an seinera unteren 
Ende einen Anschlussstutzen zur Verbindung mit einer Vor- 
laufleitung des Arbeitskreislauf es auf . Vorteilhaf terweise 
ist der Anschlussstutzen mit einem Riicklauf des Arbeits- 
kreislauf es gekoppelt. In dieser Kombination, in der sowohl 
die Vorlauf leitung als auch die Riicklauf leitung des Ar- 
beitskreislauf es mit dem Anschlussstutzen verbunden sind, 
ist der Fliissigkolben bzw. die Fullstandshohe innerhalb der 
Flussigkolbenpumpe durch eine relativ einfache Schwimmer- 
schaltung zu erfassen bzw. durch das Schwimmerventil zu be- 
grenzen. Alternativ dazu ist die Riicklauf leitung des Ar- 
beitskreislauf es , insbesondere unter Zwischenschaltung ei- 
nes steuerbaren Ventils, mit einer zu der Einspritzof fnung 
fur das kalte Fluid oder zu einem Vorratsbehalter fur das 
Fluid fiihrenden Leitung verbunden. Das Fluid in der Riick- 
laufleitung des Arbeitskreislauf es befindet sich auf einem 
relativ niedrigen Temperaturniveau und kann als kaltes Flu- 
id in den Druckbehalter geleitet werden, urn ein Kontrahie- 
ren des darin befindlichen Gases zu bewirken. 

Urn die translatorische Bewegung der Flussigkolbenpumpe in 
eine rotatorische Bewegung umzuwandeln, fiihrt die Vorlauf- 
leitung zu einer Turbine, von der die Riicklauf leitung ab- 
geht . 

Zum Laden des Speisewasserkreislauf s und zum Druckausgleich 
innerhalb der Anordnung ist vorzugsweise die Vorlauf leitung 
iiber eine Leitung an den Vorratsbehalter angeschlossen . Der 
Fiillstand des Vorratsbehalters ist mit einem eingesetzten 
Schwimmerventil regulierbar . 
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Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung geht von 
dem Vorratsbehalter eine Leitung ab, die unter Zwischen- 
schaltung von Ventilen zu einer Heiz- und einer Kuhlein- 
richtung fur das Fluid verzweigt. Hierbei konnen die Venti- 
le beispielsweise als relativ einfache Ruckschlagventile 
ausgebildet sein, urn das Gas innerhalb des Druckbehalters 
druckgesteuert abwechselnd mit warmem oder kaltem Fluid zu 
beauf schlagen, wobei selbstverstandlich auch die Anordnung 
eines gesteuerten Mehrwege-Ventils denkbar ist. Zweckmalii- 
gerweise sind die Heiz- und die Kiihleinrichtung jeweils un- 
ter Zwischenschaltung eines gesteuerten Ventils mit einer 
der Einspritzof f nungen gekoppelt. 

Vorzugsweise ist das Fluid Wasser oder eine Pentan, Toluol 
oder Silikonol enthaltende organische Substanz. Solche'or- 
ganischen Substanzen finden im Kraf twerksbetrieb im so ge- 
nannten Organic Rankine Cycle (ORC) Verwendung und haben 
den Vorteil, dass sie bei Umgebungsdruck bereits bei ver- 
haltnismafiig geringen Temperaturen verdampf en . 

Zur weitergehenden Steigerung der Leistung der Anordnung 
ist nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Erfindungs- 
gedankens zwischen jeweils zwei Druckbehaltern eine Kurz- 
schlussrohrleitung rait mindestens einem steuerbaren Ventil 
zum Druckausgleich zwischen den Druckbehaltern nach dem 
Verrichten der Arbeit des Gases vorgesehen. Am Ende der Ar- 
beitsphase herrscht zwischen den beiden Druckbehaltern eine 
Druckdif f erenz, die durch das warme Gas des einen Druckbe- 
halters und das kalte Gas des anderen Druckbehalters be- 
dingt ist- Mit dem Druckausgleich findet eine Warmestromung 
statt, wodurch die noch vorhandene Warmeenergie in dem ei- 
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nen Druckbehalter zur Erwarmung des Gases des anderen 
Druckbehalters bis zu einer Ausgleichtemperatur ausgenutzt 
wird- Gleichzeitig steigt die Gasmenge in dem Druckbehalter 
mit dem expandierenden Gas, womit eine Steigerung der 
Druckdif f erenz zwischen den beiden Druckbehaltern und damit 
eine Leistungserhohung einhergeht. 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der je- 
weils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kom- 
binationen verwendbar sind. Der Rahmen der vorliegenden Er- 
findung ist nur durch die Anspriiche definiert. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausflihrungs- 
beispieles unter Bezugnahme auf die zugehorigen Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungsgema- 

ften Anordnung zum Umwandeln von thermischer in 
motorische Energie, 

Fig. 2 eine vergrolierte Darstellung der Einzelheit II 

gemafi Fig. 1 im Teilschnitt, 

Fig. 3 eine vergrolierte Schnittdarstellung der Einzel- 
heit III gemafi Fig. 2, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Darstellung nach Fig. 3 

und 
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Fig. 5 eine Prinzipdarstellung eines Druck-Zeit- 

Diagramms der Anordnung nach Fig. 1. 

Die Anordnung umfasst vier Druckbehalter 1, 2, 3, 4, die 
jeweils eine obere Einspritzof f nung 5 fur warmes Wasser so- 
wie eine obere Einspritzof f nung 6 fur kaltes Wasser und an 
ihren unteren Enden einen Anschlussstutzen 7 zur Verbindung 
mit einem Arbeitskreislauf 8 aufweisen. Die Einspritzof f- 
nung 5 fur warmes Wasser steht iiber eine Leitung 9 mit ei- 
ner eingesetzten Heizeinrichtung 10 mit einem zugeordneten 
als Ruckschlagventil ausgebildeten Ventil 11 in Verbindung, 
das iiber eine Leitung 14 mit einem als Uber strombehalter 
dienenden Vorratsbehalter 15 fur den Ladekreislauf gekop- 
pelt ist. Im Weiteren ist die Leitung 14 iiber ein weiteres 
als Riickschlagventil ausgebildetes Ventil 37 uber eine mit 
einer Kiihleinrichtung 13 gekoppelte Leitung 12 mit der Ein- 
spritzof f nung 6 fur kaltes Wasser verbunden. Der Anschluss- 
stutzen 7 jedes Druckbehalters 1, 2, 3, 4 miindet zum einen 
unter Zwischenschaltung eines Riickschlagventils 16 in eine 
Vorlauf leitung 17 und zum anderen in eine ebenfalls ein 
Ruckschlagventil 18 aufweisende Riicklauf leitung 19 des Ar- 
beitskreislauf es 8, wobei die Vorlauf leitung 17 sowohl mit 
einer Turbine 20 als auch unter Zwischenschaltung eines 
Riickschlagventils 24 mit dem Vorratsbehalter 15 gekoppelt 
ist. Die die Druckbehalter 1, 2, 3, 4 verbindende Rucklauf- 
leitung 19 ist unter Zwischenschaltung eines steuerbaren 
als Zwei-Wege-Ventil ausgestalteten Ventils 22 mit der Tur- 
bine 2 0 verbunden. 

Innerhalb eines jeden Druckbehalters 1, 2, 3, 4 ist eine 
mit dem Arbeitskreislauf 8 gekoppelte Fliissigkolbenpumpe 25 
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ausgebildet. Hierz'u weist jeder Druckbehalter 1, 2, 3 r 4 
eine mit einer Bohrung 26 versehene horizontale Wandung 27 
auf , wobei oberhalb der Wandung 27 das Gas und unterhalb 
der Wandung 27 die Flussigkolbenpumpe 25 vorhanden ist. Die 
Bohrung 2 6 erweitert sich innerhalb der Wandung 27 in Rich- 
tung des mit Gas gefullten Abschnittes des Druckbehalter s 
1, 2, 3, 4 konisch bis zur Innenwandung des Druckbehalters 
If 2 r 3, 4, urn anfallendes Kondensat zu sammeln und zur 
Flussigkolbenpumpe 25 zu leiten. In die in den Druckbehal- 
ter 1, 2, 3, 4 eingeschweifite Wandung 25 ist ein Schwimmer- 
ventil 28 eingeschraubt, das in den Bereich der Flussigkol- 
benpumpe 25 ragt, urn deren Fiillstand zu begrenzen. Die obe- 
re Stirnseite 30 des Schwimmerventils 28 ist korrespondie- 
rend zu dem konischen Verlauf der Bohrung 2 6 ausgebildet 
und schlieftt bundig damit ab . Des Weiteren befindet sich 
der zylindrische Teil 29 der Bohrung 26 zentrisch in dem 
Schwimmerventil 28. In der oberen Stirnseite 30 des Schwim- 
merventils 28 befinden sich zwei zueinander beabstandete 
Sacklocher 31 fur ein Einschraubwerkzeug. In einem Korb 32 
des Schwimmerventils 28, der mit einem Deckel 33 verschlos- 
sen ist, ist eine Kunststof f kugel 34 angeordnet, die zum 
VerschlieBen der Bohrung 26 beim Erreichen eines maximalen 
Fiillstandes der Flussigkolbenpumpe 25 dient . Urn die Kunst- 
stoffkugel 34 vor einer thermischen Belastung beim Ein- 
spritzen des warmen Fluids in den Druckbehalter 1, 2, 3, 4 
zu schutzen, ist auf der oberen Stirnseite 30 des Schwim- 
merventils 28 ein im Wesentlichen rechteckf ormiger Schirm 
35 uber Distanzbuchsen 36 angeschraubt . 

Zu Beginn des Betriebs der Anordnung findet zunachst ven- 
tilgesteuert ein Druckausgleich zwischen den Druckbehaltern 
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1 und 2 statt, wie es durch Pfeil A in Fig. 3 symbolisiert 
ist. Der Pfeil B weist auf den Zeitpunkt hin, bei dem war- 
rues Wasser in den Druckbehalter 3 eingespritzt wird, das 
ein Expandieren des in diesem Druckbehalter 3 vorhandenen 
Gases bewirkt. Durch das expandierende Gas wird der ver- 
schiebbare Kolben der Flussigkolbenpumpe 25 verlagert, der 
somit translatorische Arbeit verrichtet, die uber die Vor- 
laufleitung 17 des Arbeitskreislauf es 8 der Turbine 20 zur 
Umwandlung in rotatorische Arbeit zugeftihrt wird. Nach dem 
Druckanstieg und dem nach der Kolbendisplazierung der Flus- 
sigkolbenpumpe 25 des Druckbehalters 3 entsprechenden 
Druckabfall in diesem Druckbehalter 3 fallt Wasser aus, das 
uber die Bohrung 26 in die Flussigkolbenpumpe 25 geleitet 
wird. Gleichzeitig wird, wie durch Pfeil C angegeben, in 
der Kiihleinrichtung 13 auf bereitetes Kaltwasser uber die 
entsprechende Einspritzof f nung 6 in den Druckbehalter 4 ge- 
spritzt. Beim Einspriihen des Kaltwassers in diesen Druckbe- 
halter 4 kontraktiert das Gas und verrichtet ebenfalls liber 
den verschiebbaren Kolben der entsprechenden Flussigkolben- 
pumpe 25 Arbeit. Wahrend dieser Phase befinden sich die 
Druckbehalter 1, 2 auf einem Druckniveau, das ihrem Aus- 
gleichsdruck entspricht. Nach der Ubertragung der nutzbaren 
Expansions- bzw. Kontraktionsarbeit des Gases erfolgt ein 
Druckausgleich zwischen den Druckbehaltern 3, 4, wobei 
gleichzeitig in den Druckbehalter 1 kaltes Wasser und in 
den Druckbehalter 2 warmes Wasser eingeleitet wird, so dass 
deren zugeordneten Fltissigkolbenpumpen 25 Kontraktions- 
bzw. Expansionsarbeit verrichten. Der Zeitpunkt des Ein- 
spritzens von kaltem Wasser in den Druckbehalter 1 ist 
durch den Pfeil D und der des Einspritzens von warmem Was- 
ser in den Druckbehalter 2 durch den Pfeil E dargestellt. 
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Das steuerbare Ventil 22 in der Riicklauf leitung 19 ist der- 
art geschaltet, dass es verhindert, dass Wasser in die 
Druckbehalter 1, 2, 3, 4 gelangt, solange zwischen jeweisl 
zwei Druckbehaltern 1, 2, 3 f 4 ein Druckausgleich herrscht. 
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Patentanspruche 

1. Anordnung zum Umwandeln von thermischer in motorische 
Energie mit mindestens einem DruckbehSlter (1, 2, 3, 
4), der mindestens eine obere Einsprit zof f nung (5, 6) 
fur ein warmes und/oder kaltes Fluid aufweist, und mit 
einer mit einem Arbeitskreislauf (8) gekoppelten Fliis- 
sigkolbenpumpe (25) innerhalb des Druckbehalters (1, 

2, 3, 4) , dadurch gekennzeichnet, dass der Druckbehal- 
ter (1, 2, 3, 4) eine mit einer Bohrung (26) versehene 
horizontale Wandung (27) aufweist, wobei sich oberhalb 
der Wandung (27) ein Gas oder Gasgemisch und unterhalb 
der Wandung (27) die Fllissigkolbenpumpe (25) befindet. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die Bohrung (26) in Richtung des mit Gas ge- 
fiillten Abschnittes des Druckbehalters (1, 2, 3, 4) 
konisch erweitert . 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass in die Wandung (27) ein Schwimmerventil (28) 
mit der Bohrung (26) zur Fullstandsbegrenzung der 
Fliissigkolbenpumpe (25) eingesetzt ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schwimmerventil (28) einen in die Wandung 
(27) eingeschraubten Korb (32) zur Aufnahme einer 
Kunststof f kugel (34) umfasst, wobei der Korb (32) den 
zylindrischen Teil (29) der Bohrung (26) aufweist. 
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5. Anordnung nach Anspruch 4, daciurch gekennzeichnet, 

dass der Korb (32) einen liber Distanzbuchsen (36) be- 
festigten Schirm (35) tragt, der in den mit Gas oder 
Gasgemisch gefullten Bereich des Druckbehalters (1, 2, 
3, 4) ragt . 

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Druckbehalter (1, 2, 3, 4) an seinem unteren 
Ende einen Anschlussstutzen (7) zur Verbindung mit ei- 
ner Vorlauf leitung (17) des Arbeitskreislauf es (8) 
aufweist . 

7 . Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Anschlussstutzen (7) mit einer Riicklauf lei- 
tung (19) des Arbeitskreislauf es (8) gekoppelt ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Riicklauf leitung (19) des Arbeitskreislauf es 
(8), insbesondere unter Zwischenschaltung eines steu- 
erbaren Ventils, mit einer zu der Einspritzof f nung (6) 
fur das kalte Fluid oder zu einem Vorratsbehalter (15) 
fur das Fluid fuhrenden Leitung verbunden ist. 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorlauf leitung (17) zu einer 
Turbine (20) fiihrt, von der die Riicklauf leitung (19) 
abgeht . 

* 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorlauf leitung (17) uber eine 
Leitung an den Vorratsbehalter (15) angeschlossen ist. 
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11. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass von dem Vorratsbehalter (15) eine . 
Leitung (14) abgeht, die unter Zwischenschaltung von 
Ventilen (11, 37) zu einer Heiz- (10) und einer Ktihl- 
einrichtung (13) fur das Fluid verzweigt. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet r 

dass die Heiz- (10) und die Kiihleinrichtung (13) je- 
weils unter Zwischenschaltung eines gesteuerten Ven- 
tils mit einer der Einspritzof f nungen (5, 6) gekoppelt 
sind . 

13. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fluid Wasser oder eine Pen- 
tan, Toluol oder Silikonol enthaltende organische Sub- 
stanz ist. 

14. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen jeweils zwei Druckbehal- 
tern (1, 2, 3, 4) eine Kurzschlussrohrleitung mit min- 
destens einem steuerbaren Ventil zum Druckausgleich 
zwischen den Druckbehaltern (1, 2, 3, 4) nach dem Ver- 
richten der Arbeit des Gases vorgesehen ist. 



WO 2005/071232 



PCT7DE2005/000037 




WO 2005/071232 



PCT/DE2005/000037 



2/3 




Fig. 2 



WO 2005/071232 



PCT7DE2005/000037 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Int^^ional Application No 

P^DE2005/000037 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 F01K27/00 F02G1/04 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F01K F02G 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



A 



EP 1 159 512 B (STOCK, GERHARD) 
5 December 2001 (2001-12-05) 
cited in the application 
paragraph '0017! - paragraph '0031!; 
claims; figure 1 

EP 0 043 879 A (THERMAL SYSTEMS LIMITED) 

20 January 1982 (1982-01-20) 

page 11, line 28 - page 17, line 14; 

figures 1-3,5,6,9 

abstract 



1-14 



1-14 



US 5 074 110 A (SINGH ET AL) 

24 December 1991 (1991-12-24) 

column 2, line 52 - column 4, line 11; 

figures 

abstract 

_/__ 



1-14 



DO 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed In annex. 



0 Special categories of cited documents : 

'A' document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L - document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



■T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

'X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an Inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

•&■ document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



28 June 2005 



Date of mailing of the International search report 



05/07/2005 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Zerf, G 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



mm inwiBtional Application No 

PCVDE2005/000037 


C.(Contlnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category ° 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 


DE 101 33 153 CI (STOCK GERHARD) 
11 July 2002 (2002-07-11) 
paragraph '0021! - paragraph '0024!; 
figures 1,2 
abstract 


1-14 



Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) [January 2004) 



^IPln 



INIERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Intentional Application No 

PWDE2005/000037 



patent document 


nUDiicaiion 




r^CTteJNI leal inly 




Pi ihlif»£}tion 
"ULMIOctUUI 1 


cited In search report 


date 




member(s) 




date 


EP 1159512 B 


05-12-2001 


DE 


19909611 


CI 


06-04-2000 






AT 


251713 


T 


15-10-2003 






AU 


4098800 


A 


28-09-2000 






DE 


10080564 


D2 


14-02-2002 






DE 


50003997 


Dl 


13-11-2003 








1 1 2 

J, 1 J27 J1L 


1 sj 








EP 


1159512 


Al 


05-12-2001 






JP 


2002539351 


T 


19-11-2002 






US 


6564551 


Bl 


20-05-2003 






WO 


0053898 


Al 


14-09-2000 






ES 


2208307 


T3 


16-06-2004 






PT 


1159512 


T 


27-02-2004 






r>F 

L/C 




Al 








EP 


0043879 


A2 


20-01-1982 






GR 


c.vOU'tJ X 


A R 

fx « L> 








JP 


57140505 


A 


31-08-1982 






NL 


8007070 


A 


16-02-1982 






NL 


8007071 


A 


16-02-1982 






US 


4393653 


A 


19-07-1983 


US 5074110 A 


24-12-1991 




DE 


4224242 


Al 


27-01-1994 


DE 10133153 CI 


11-07-2002 


BR 


0211238 


A 


10-08-2004 






. CA 


2453017 


Al 


16-01-2003 






WO 


03004835 


Al 


16-01-2003 






EP 


1404948 


Al 


07-04-2004 






JP 


2004532953 


T 


28-10-2004 






US 


2004237525 


Al 


02-12-2004 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004] 



INTERNATION 



R RECHERCHENBERICHT 



Into^fcionales Aktenzeichen 

PCT/DE2005/000037 



A. KLASSI FIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F01K27/00 F02G1/04 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 F01K F02G 



Recherchlerte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie e 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



A 



EP 1 159 512 B (STOCK, GERHARD) 

5. Dezember 2001 (2001-12-05) 

in der Anmeldung erwahnt 

Absatz '0017! - Absatz '0031!; Anspruche; 

Abbi ldung 1 

EP 0 043 879 A (THERMAL SYSTEMS LIMITED) 

20. Januar 1982 (1982-01-20) 

Seite 11, Zeile 28 - Seite 17, Zeile 14; 

Abbildungen 1-3,5,6,9 

Zusammenfassung 



1-14 



1-14 



US 5 074 110 A (SINGH ET AL) 

24. Dezember 1991 (1991-12-24) 

Spalte 2, Zeile 52 - Spalte 4, Zeile 11; 

Abbildungen 

Zusammenfassung 



1-14 



-/-- 



m 



V| Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feid C zu 
n entnehmen 



Siehe Anhang Patenlfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

'A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

*L' Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum elner 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

■P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nurzum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mlt elner oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend Ist 

"&■ Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamllie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



28. Ouni 2005 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



05/07/2005 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswrjk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Zerf, G 



Formblatt PCT/ISA/21Q (BIatt2) (Januar2004) 



INTERN ATIONA^ER RECHERCHENBERICHT 



Intej^fcionales Aktenzeichen 

PCFDE2005/000037 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 101 33 153 CI (STOCK GERHARD) 

11. Juli 2002 (2002-07-11) 

Absatz '0021! - Absatz '0024!; Abbildungen 

1,2 

Zusammenf assung 



1-14 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichul^n, die zur selben Patentfamilie gehoren 



fnte^fconales Aktenzeichen 

PWDE2005/000037 



Im Recherchenbencht 


Datum der 




Mitglied(er) der 




Datum der 


anaefuhrtes Pate ntdoku men t 


VeriJffentllchuna 




Patentfamilie 




Ve rdff ent 1 ich u n a 


EP 1159512 B 


05-12-2001 


DE 


19909611 


CI 


06-04-2000 






AT 


251713 


T 


15-10-2003 






AU 


4098800 


A 


28-09-2000 






DE 


10080564 


D2 


14-02-2002 






DE 


50003997 


Dl 


13-11-2003 






UK 


1159512 


T3 


09-02-2004 






EP 


1159512 


Al 


05-12-2001 






JP 


2002539351 


T 


19-11-2002 






US 


6564551 


Bl 


20-05-2003 






WO 


0053898 


Al 


14-09-2000 






ES 


2208307 


T3 


16-06-2004 






PT 


1159512 


T 


27-02-2004 


Er 004Jo/y A 


on n 1 1 no 0 


Ut 


JU4yl24 


Al 


on no i noo 

2b-02-198Z 






EP 


0043879 


A2 


20-01-1982 








onon/ o 1 
2UoU4 Jl 


A D 
A ,b 


UJ-U2-1982 






JP 


57140505 


A 


31-08-1982 






NL 


8007070 


A 


16-02-1982 






NL 


8007071 


A 


16-02-1982 






US 


4393653 


A 


19-07-1983 


,. 

US 5074110 A 


— 

24-12-1991 


DE 


4224242 




Al 




27-01-1994 


DE 10133153 CI 


11-07-2002 


BR 


0211238 


A 


10-08-2004 






CA 


2453017 


Al 


16-01-2003 






WO 


03004835 


Al 


16-01-2003 






EP 


1404948 


Al 


07-04-2004 






JP 


2004532953 


T 


28-10-2004 






US 


2004237525 


Al 


02-12-2004 



* 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004) 



